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常州市武进区水资源管理现代化评价

张  喜 1，王兴顺 2，仲兆林 1
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摘要：为摸清武进区 2015 年末水资源管理现代化实现程度，从用水保障、用水效率、水生

态保护、管理能力和支撑能力 5 个方面，参照江苏省水资源管理现代化评价指标体系，引入

基于层次分析法的多级模糊评价模型，共选取 21 项指标评估武进区水资源管理现代化水

平。结果表明，2015 年末武进区水资源管理基本实现现代化。
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Evaluation of water resources management modernization in Wujin District 
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Abstract：In order to find out the modernization degree of water resources management in Wujin district at 

the end of 2015, a total of 21 indicators are selected.5 aspects of water security, water use efficiency, water 

ecological protection, management ability and support ability are selected. According to the evaluation index 

system of Jiangsu province water resources management modernization, the multi-level fuzzy evaluation model 

based on analytic hierarchy process is used. The results show that the water resources management of Wujin 

District in the end of 2015 is basically modernized.
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0    前言

2011 年 5 月，江苏省被水利部确定为全国水

利现代化建设试点的唯一省份。2012 年 8 月 31日，

省水利厅下发《关于确定水资源管理现代化试点

地区的通知》，将常州市武进区确定为全省第一

批水资源管理现代化试点之一，并要求在 2015 年

底前基本完成水资源管理现代化建设。

经济现代化离不开水利现代化，水利现代化

离不开管理现代化，随着近年来我国经济发展水

平的持续上涨，水利现代化的进程亦不断加快，其

相关的理论、指标体系及评价方法的研究相对较

多，但水资源管理现代化作为水利现代化的重要

内涵，其指标体系和评价方法的研究尚不多见 [1]。
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基于此，本研究参考江苏省水资源管理现代化评

价指标体系，对武进区 2015 年水资源管理现代化

建设水平进行综合评价，旨在找出该区水资源管

理及开发利用、节约保护等方面现状发展薄弱环

节和存在问题，明确今后一段时期水资源管理现

代化建设的重点任务，为推进水资源管理现代化

建设提供指导。

1    区域概况

武进区隶属于常州市，地处江苏省南部，濒太

湖，衔滆湖，介于东经 119°40′～120°12′、北纬

31°20′～31°54′之间，东邻无锡、江阴，南连宜

兴，西毗金坛、丹阳，北接常州钟楼区、天宁区。区

域总面积为 1065.27 km2，现辖有 11 个镇、5 个街道、

1 个国家级经济开发区和 2 个省级开发区。

2    水资源管理现代化评价指标体系

水资源管理现代化指标体系的监测与评价，是

评估、考核水资源管理现代化建设实施效果最直

接有效的方法，也是水资源管理现代化建设目标

体系完成情况的最直接反映。水资源管理现代化

评价指标体系是衡量某一时期水资源管理现代化

建设水平的尺度，是动态的、相对的、协调发展的

评价标准 [2]。武进区水资源管理现代化评价指标

体系由二级指标组成，评价指标统筹考虑了指标

的代表性、先进性、可操作性。其中，一级指标为

用水保障、用水效率、水生态保护、管理能力和支

撑能力 5 个宏观发展指标；二级指标主要是反映

水资源管理现代化建设的具体物理量，是整个评

价指标体系的基础，共 21 个。一级指标和二级指

标分别对应准则层和指标层，目标层为武进区水

资源管理现代化发展水平（见图 1）。

3    多级模糊评价模型

水资源管理现代化的影响要素很多，且各要

素之间的关系错综复杂，存在一定的不确定性和

模糊性 [3]。同时，由于水资源管理现代化评价指标

体系具有层次性，因此，本文以层次分析法为基础，

建立多级模糊评价模型，以计算和评价水资源管

理现代化综合水平。

对于多目标决策问题，由于决策的优劣，在优

选识别过程中并不存在明显的界限，具有中介过

渡性，属于模糊概念 [4]。设多目标决策系统某一方

案的优劣要根据 m 个指标进行识别，a、b、c、x
和 u 分别代表理想最优值向量、良中界阈值向量、

理想最劣值向量、实测值向量和相对优属度向量 [5]。

为了能够很好地反应指标的等级差异，采用如下

公式计算 [6]：

对于越大越优的效益型指标 [7]：

                                                                       （1）

对于越小越优的效益型指标 [7]：
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图 1    武进区水资源管理现代化评价指标体系结构
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	                                                                  （2）

根据式（1）、（2），当 ui ≥ 0.7 时，表明指标 i 位

于以吸引为主的区间（即优级或良级），当 ui ＜ 0.7 时，

表明指标 i 位于以过渡为主的区间（即中级）或以

排斥为主的区间（即差级）。

根据采用海明距离和一乘方准则下的模糊优

选模型，该方案的相对优属度 v 的计算公式为 [8]：

                                                                       （3）

其中：a*=[1，1，…，1]；‖a*-u‖1，‖u‖1 分别是

向量 a*-u 和向量 u 的 Manhattan 范数。

通过将各指标的等级阈值代入式（3）计算容

易发现：当1≥ v≥ 0.85 时，表明方案位于优级，当

0.85>v ≥ 0.7 时，表 明 方 案 位 于良 级，当 0.7 ＞

v ≥ 0.4 时，表明方案位于中级，当 v ＜ 0.4 时，表

明方案位于差级。

4    应用实例

4.1   评价指标分级

参照有关学者对水利现代化中涉及到的某些

指标的进程阶段划分，结合武进区水资源管理现

代化发展现状，将水资源管理现代化评价等级分

为 4 级，即起步阶段、初步实现阶段、基本实现阶

段、发达阶段，分别对应“差”“中”“良”“优”四

个等级。在此基础上，根据各个指标的目标值，考

虑地区经济发展水平，参照文献中有关徐州市水

资源管理现代化评价等级标准 [9] 和浙江省及其所

属市、县的水利现代化标准 [10-11]，结合武进区的

实际情况，确定各评价指标不同发展阶段的量值

范围（见表 1）。

4.2   权重的确定
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表 1    水资源管理现代化指标现状值及评价标准

 评价指标 指标现状值
指标阈值

起步阶段 初步实现阶段  基本实现阶段 发达阶段

X1 5.3 （8，9] （6.9，8] （5.5，6.9] ≤ 5.5

X2 93.0 [0，55） [55，75） [75，95） [95，100]

X3 99.8 [50，75） [75，90） [90，100） 100

X4 29.2 ≥ 45 （30，45] （15，30] ≤ 15

X5 11.2 （20，65] （15，20] （10，15] ≤ 10

X6 28.7 [0，15） [15，25） [25，35） ≥ 35

X7 36.2 [0，55） [55，75） [75，85） [85，100]

X8 100.0 [60，70） [70，85） [85，95） [95，100]

X9 5.6 [0，2.5） [2.5， 5） [5，6.5） ≥ 6.5

X10 50.0 [0，60） [60，85） [85，95） [95，100]

X11 85.0 [0，50） [50，80） [80，90） [90，100]

X12 85.0 [0，50） [50，75） [75，90） [90，100]

X13 94.0 [0，55） [55，85） [85，95） [95，100]

X14 76.0 [0，50） [50，70） [70，85） [85，100]

X15 21.7 [0，50） [50，75） [75，85） ≥ 85

X16 95.0 [0，60） [60，85） [85，95） [95，100]

X17 80.0 [0，50） [50，75） [75，85） [85，100]

X18 85.0 [0，55） [55，80） [80，90） [90，100]

X19 85.0 [0，50） [50，70） [70，90） [90，100]

X20 80.0 [0，50） [50，70） [70，85） [85，100]

X21 95.0 [0，60） [60，85） [85，95） [95，100]
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指标权重作为影响模型质量的关键因素，直

接决定评价结论是否可靠，因此，合理地确定指

标权重就显得尤为重要。本文采用层次分析法来

确定权重，层次分析法将定性与定量分析相结合。其

基本步骤是首先将一个复杂的多目标决策问题简

单化，即分解成多指标的若干层次，从而建立一

个多层次的递阶结构，通过专家咨询构造出比较

判断矩阵，然后将判断矩阵的特征向量和特征值

进行一致性检验并计算各层相对于上一层的权重，

最终得到指标层相对于目标层的权重 [12]。确定的

评价指标权重见表 2。

4.3   评价结果及原因分析

结合表 1 中指标现状值和不同阶段的划分标

准，运用多级模糊评价模型，计算得出指标层指数，

采用表 2 中各指标权重的具体数值，进而得出准

则层 5 个分类指数以及水资源管理现代化综合指

数，见表 3。由评价结果可知，武进区水资源管理

现代化综合指数为 0.818，处于基本实现阶段。水

资源管理现代化的 5 个分类指标中，用水保障和

支撑能力方面都完成较好，已达到发达阶段；用水效

率和水资源管理能力方面达到基本实现阶段；水

生态保护指数明显偏低，仅达到初步实现阶段。

深入分析影响水生态保护水平的各分项指标，

根据表 1 中各指标现状值得出，要提高水生态保

护水平，重点应从提高水功能区达标率和地下水

管理水平入手。虽然近年来武进区针对日趋恶化

的水环境和水生态问题，采取了一系列手段和措施，

重点从水源地保护、水功能区管理、河湖管理保护、
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表 2    评价指标权重

准则层相对目标层权重 准则层 指标层相对准则层权重 指标层 指标层权重

0.095 Y1

0.442 X1 0.042

0.326 X2 0.031

0.232 X3 0.022

0.088 Y2

0.375 X4 0.033

0.364 X5 0.032

0.261 X6 0.023

0.109 Y3

0.284 X7 0.031

0.202 X8 0.022

0.202 X9 0.022

0.202 X10 0.022

0.110 X11 0.013

0.349 Y4

0.224 X12 0.078

0.279 X13 0.097

0.221 X14 0.077

0.109 X15 0.038

0.167 X16 0.058

0.359 Y5

0.244 X17 0.088

0.270 X18 0.097

0.162 X19 0.058

0.162 X20 0.058

0.162 X21 0.058
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表 3    武进区水资源管理现代化评价结果

序号 准则层 准则层指数 目标层指数

1 用水保障 0.989

0.818

2 用水效率 0.818

3 水生态保护 0.461

4 管理能力 0.820

5 支撑能力 0.878

水生态保护与修复以及地下水保护五个方面加强

水资源保护力度。然而，由于武进区属长江下游太

湖水网区，境内河流纵横密布，受长江、太湖相对

水位的影响和入太湖河口闸门常年关闭，河道流

向不稳、流速低、流量小，环境容量很小，水生态

保护难度大，加之水污染治理一般周期较长，因

此，水功能区水质达标率很难在短期内达到预期

效果。

经调查，武进区除雪堰镇外大部分为超采区，超

采面积超过 8%，直接影响地下水管理水平。此外，

21 个分项指标中河湖健康评估还相对落后，与水

功能区达标率、地下水管理水平一并列为制约武

进区水资源管理现代化发展水平的主要因素。

5    结语

（1）本文参考江苏省水资源管理现代化指标

体系，综合考虑有关文献中同等经济发展水平下

指标分级标准，并结合武进区现状，采用层次分

析法赋权，建立多级模糊评价模型进行综合评价。

评价结果与实际情况吻合度较高，可信度强，对

武进区乃至苏南地区水资源管理现代化建设具有

重要指导意义。

（2）2015 年末，武进区水资源管理基本实现

现代化，与发达水平尚有一些差距，可着重加强水

生态保护的薄弱环节，提高水功能区达标率和地

下水管理水平，管理能力方面积极开展河湖健康

评估。
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